Математическая модель деформации кокса при загрузке материалов в доменную печь by Федоренко, Денис Юрьевич et al.
КОНФЕРЕНЦИЯ   « УНИВЕРСИТЕТСКАЯ    НАУКА  - 2009»    Ф-Т    ИНФОРМАЦИОННЫХ    ТЕХНОЛОГИЙ 
 234 
режим. Для оцінки цього режиму використовують наступні параметри: 
тиск гарячого дуття на фурмах Р1; витрати гарячого дуття  М (масові); 
тиск газів в середині печі Р2; тиск газів на колошнику Р3; перепад 
тиску між фурменою зоною та колошником ∆Рдп; газопроникливість 
стовпа шихтових матеріалів Gш. 
Основним збурюючим фактором газодинамічного режиму печі є  
газо проникливість стовпа її шихтових матеріалів Gш. 
Газопроникливість Gш визначають, як відношення об’єму порожнин 
шихті Vп до об’єму всього стовпа шихтових матеріалів Vш: 
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Величина Gш безперервно і випадково змінюється, оскільки 
шихта рухається в низ, плавитьсята спалюється. Це змінює умови 
проходження газового потоку через піч. При зменшенні Gш  
збільшується  опір руху газів,  що може призвести до підпирання 
стовпа шихтових матеріалів і  до зупинки сходу шихти в низ. При 
збільшенні Gш, навпаки, зменшується опір руху газів, що призводить 
до збільшення об’єму газів у печі. В умовах такої  безперервної зміни 
Gш виникає задача регулювання газодинамічного режиму печі шляхом 
зміни одного із його параметрів. На більшості ДП регулювання 
газодинамічного режиму реалізовано у вигляді стабілізації  тиску газів 
на колошнику Р3=Р3зад. Цей метод дозволяє збільшити кількість газів, 
які знаходяться у печі, але не запобігає підпиранням та зупинкам руху 
шихти. Взагалі, можливі і інші методи регулювання газодинамічного 
режиму шляхом: стабілізації кількості дуття М, яке подаються у піч; 
стабілізації загального перепаду тиску по висоті печі ∆Рдп=Р3-Р1. 
В роботі запропоновано  спрощений математичний опис 
дуттєвого та газового тракту ДП від турбоповітродувки до дросельної 
групи установки газоочищення колошникового тракту. 
Проаналізовано кожний з трьох методів регулювання газодинамічного 
режиму з точки зору найменшого підпирання стовпа шихтових 
матеріалів. Показано, що найбільш раціональним методом 
регулювання газодинамічного режиму є стабілізація загального 
перепаду тиску ∆Рдп, який дозволяє стабілізувати підпираючи дію 
газів і тим самим стабілізувати швидкість сходу стовпа шихтових 
матеріалів. 
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При управлении загрузкой доменной печи зачастую не 
учитываются сопутствующие факторы в связи с их недостаточной 
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изученностью. К таким факторам можно отнести наклон поверхности 
засыпи, скорость и ширина потока ссыпающейся шихты, деформация 
уложенных слоев под действием импульсной нагрузки падающего 
потока. В работе делается попытка выявить зависимости влияния этих 
факторов на радиальное распределение шихты и газа в доменной печи. 
Деформация слоя и поверхности кокса влияет на ожидаемое 
распределение рудной нагрузки при работе засыпного аппарата. При 
загрузке на слой кокса руды происходит деформация поверхности 
кокса, вследствие нарушения равновесия в сыпучем материале под 
действием импульсной нагрузки. 
Для оценки процесса деформирования кокса была разработана 
математическая модель, основанная на уравнениях разнопрочной 
среды с вырожденными модулями упругой податливости. В результате 
были получены зоны в массиве материала, где нарушается равновесие.  
Согласно модели, деформация может происходить по-разному. 
При достаточно большом массовом расходе материала Qм и большом 
уровне засыпи h увеличивается сила удара агломерата о поверхность 
кокса 
hg75,0 муд QF  
и массив кокса полностью сползает к центру, что уменьшает толщину 
рудного слоя и приводит к развитию осевого газового потока. 
При другом сочетании факторов возможно вытеснение кокса к 
стене колошника, к центру и стене одновременно, а также, при малых 
массовых расходах и уровнях засыпи, лишь уминка первичного 
выпуклого профиля кокса. 
На указанные факторы влияет характер движения загрузочного 
устройства. Таким образом, можно улучшить газодинамические 
характеристики уложенных слоев материалов путем изменения лишь 
алгоритмов управления загрузочными устройствами, что позволит 
повысить технико-экономические показатели работы доменных печей, 
без необходимости модернизации основного технологического 
оборудования.  
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На данный момент основными способами повышения 
производительности работы кауперов доменной печи являются 
разработка и строительство новых агрегатов на основании модели их 
